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RESUMEN

Se evalug el efecto de las condiciones de secado solar sobre
las propiedades fisicoquimicas y los compuestos bioactivos de
residuos de poscosecha de albahaca (Ocimum basilicum L.).
El secado se realiz6 en una estructura tipo marquesina bajo
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dos condiciones: i) exposicion solar directa y ii) secado con
polisombra del 65%. Durante el proceso se monitorearon
variables de humedad y actividad de agua (aw), la calidad del
producto deshidratado se evalué mediante la determinacién
de actividad antioxidante, contenido fendlico total, fraccién
volatil, indice de color (IC+) y composicién bromatolégica. Los
resultados evidenciaron que las condiciones de secado
influyeron significativamente en la calidad final de la albahaca
deshidratada. El tratamiento bajo polisombra present6 una
mayor conservacion de los compuestos bioactivos, mejores
caracteristicas de color y mayor estabilidad fisicoquimica en
comparacion con el secado bajo exposicion solar directa.
Asimismo, ambos tratamientos alcanzaron valores de aw < 0,6
considerados adecuados para la conservacién microbiolégica
del producto. Los hallazgos obtenidos demuestran que el
secado solar bajo polisombra constituye una alternativa viable
y de bajo costo para el aprovechamiento de residuos de
poscosecha de albahaca, contribuyendo a la valorizacion de
subproductos agroindustriales y a la reduccién del impacto

ambiental asociado a las pérdidas poscosecha.

Actividad

propiedades fisicoquimicas, residuos poscosecha.

Palabras clave: antioxidante, polisombra,

ABSTRACT

The effect of solar drying conditions on the physicochemical
properties and bioactive compounds of postharvest basil
(Ocimum basilicum L.) residues was evaluated. Drying was
carried out in a greenhouse-type structure under two

conditions: i) direct solar exposure and ii) drying under 65%
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shade cloth. During the process, moisture content and water
activity (aw) were monitored. The quality of the dehydrated
product was assessed through the determination of
antioxidant activity, total phenolic content, volatile fraction,
color index (CI*), and bromatological composition. The results
showed that the drying conditions significantly influenced the
final quality of the dehydrated basil. The treatment under
shade cloth exhibited greater preservation of bioactive
compounds, better color characteristics, and higher
physicochemical stability compared to drying under direct
solar exposure. Likewise, both treatments reached aw values
below aw < 0,6, which are considered adequate for the
microbiological preservation of the product. The findings
demonstrate that solar drying under shade cloth constitutes a
viable and low-cost alternative for the utilization of postharvest
basil residues, contributing to the valorization of agro-industrial
by-products and the reduction of the environmental impact

associated with postharvest losses.

Key words: Antioxidant activity, Physicochemical properties,

Postharvest residues, Shade cloth.
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INTRODUCCION

La albahaca (Ocimum basilicum L.) ha sido
utiizada desde la antigiedad para el
tratamiento de diversas afecciones de salud,
entre ellas cancer, temblores, disenteria,
trastornos mentales, inflamacién,
desequilibrios biliares, caries dental vy
bronquitis (Brindisi y Simon, 2023). Estas
propiedades tradicionales han  sido
respaldadas por multiples estudios que
evidencian su actividad analgésica y
antiinflamatoria (Eftekhar et al., 2019 ; Aye
etal.,, 2019), antimicrobiana (A Nugroho
et al., 2019; Helal et al., 2019; Fernandes
et al.,, 2019; Sani et al., 2018; Hmad et al.,
2016), antioxidante (Nazir etal.,, 2019;
Anand et al., 2019; Morshedy et al., 2019;
Karaali et al., 2019) y antiulcerogénica (El-
Ghffar et al., 2018), entre otras. Asimismo,
se han reportado efectos
quimiomoduladores, hepatoprotectores,
antiasmaticos, hipoglucemiantes,
hipolipidémicos, antihipertensivos,
cardioprotectores, inmunomoduladores y
anticancerigenos (Shakeri et al., 2019;
Jahejo etal, 2019; Rehan etal., 2019;
Torres etal., 2018; ), lo que resalta su

potencial como fuente de compuestos

bioactivos de interés industrial vy

farmacoldgico.

A nivel global, aproximadamente el 40% de
la produccion de plantas arométicas se
destina a la industria alimentaria, tanto en
productos frescos como procesados. En este
contexto, la albahaca se posiciona como una
de las especies mas utilizadas; sin embargo,
presenta importantes pérdidas poscosecha
debido a factores como el deterioro
microbiol6gico y los dafios ocasionados por
bajas temperaturas durante el

almacenamiento (Teerarak et al., 2020).

En el ambito agroindustrial, la sostenibilidad
ambiental y el aprovechamiento eficiente de
los recursos se han convertido en
prioridades. En este sentido, la valorizacion
de residuos de plantas arométicas emerge
como una alternativa para la obtencion de
materias primas de alto valor agregado. En
el caso de la albahaca, dichos residuos han
sido empleados en procesos como el
compostaje y la produccion de biogas (Jara-
Samaniego etal., 2017; Kulkarni &
Ghanegaonkar, 2019), con beneficios tanto
ambientales como econdémicos. No obstante,

las tecnologias de conservacibn mas
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comunes, como la deshidratacion y la
congelacion, pueden generar pérdidas de
compuestos volatiles, asi como alteraciones
en el sabor, color, textura y valor nutricional,
afectando la calidad final del producto
(Garcia-Rincén, et al.,, 2024; BusSi¢ et al.,
2014).

En Colombia, la albahaca es considerada un
cultivo promisorio debido a su potencial
econdémico. Segun Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural - Agronet. (2023), en la
Evaluacién Agropecuaria Municipal (EVA) en
el afio 2023, la produccion fue de 1.434 ton.
Los principales productores son los
departamentos de Tolima (71,00%),
Cundinamarca (25,42%), Narifio (2,64%) y
Huila (0,94%). Actualmente, la albahaca en
Colombia se vende y se exporta en 2
diferentes productos: hojas de albahaca
fresca y seca. Esta produccion esta
orientada a mercados internacionales que
demandan altos estdndares de calidad,

especialmente para albahaca fresca

MATERIALES Y METODOS

certificada como organica. Como
consecuencia, cerca del 50% de la
produccion se descarta durante la
poscosecha, generando residuos que
ambiental

representan un impacto

considerable.

Diversos estudios han evaluado métodos de
secado aplicados a la albahaca, incluyendo
liofilizaciéon, secado al sol, secado convectivo
(Chaves etal, 2022) y secado por
microondas (Altay etal.,, 2024), secador
solar hibrido (Khater etal., 2024), a la
sombra (Mieso et al., 2022), secador solar
indirecto  (Al-Hamdani et al., 2022)
demostrando que las condiciones de secado
influyen significativamente en la
conservacion de compuestos bioactivos,

aceites esenciales y atributos de calidad.

En este contexto, el presente estudio tuvo
como objetivo comparar el efecto del secado
solar por exposicion directa y bajo
polisombra (65%) sobre la calidad bioactiva

de residuos de poscosecha de albahaca.

Las hojas de albahaca se recolectaron de los
residuos generados en la etapa de

postcosecha y se trasladaron al centro de

investigacion  Nataima, donde fueron

deshojados y deshidratados.
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Se evaluaron dos condiciones de secado
solar: i) exposicion solar directa vy ii) secado
bajo polisombra del 65% instalada sobre la
estructura de secado. En la condicién de
exposicion directa se registraron
temperaturas maximas de 63,9 °C durante el
dia, mientras que el uso de polisombra
permitié disminuir la temperatura interna del
sistema, alcanzando un valor maximo de
544 °C

deshidratacion.

durante el proceso de

El secado se realiz6 en una marquesina con
dimensiones de 4 m de largo x 2 m de ancho
y capacidad promedio para 5 kg de hojas
frescas de albahaca. Durante el proceso se
monitorearon continuamente la temperatura
y la humedad relativa del sistema mediante
dataloggers instalados en el interior de la

estructura.

El seguimiento de la cinética de secado se
efectué hasta alcanzar contenidos de
humedad inferiores al 13%. Para ello, se
realizaron mediciones horarias de pérdida de
peso, contenido de humedad y aw entre las
08:00 y las 16:00 h durante todo el proceso

de deshidratacion.

Caracterizacion fisicoquimica

Actividad de agua (aw): se determind
tomando 4 g de muestra usando el
analizador de actividad acuosa (ROTRONIC
HP23-AW-A, Suiza).

Humedad: se cuantific6 mediante método
gravimétrico, haciendo uso de una balanza
de humedad por infrarrojo (PRECISA HA
300).

indice de color (IC*): con base en la escala
de color CIELAB de color, se midieron las
variables L, a'y b con un colorimetro (Konica
Minolta), se calcul6 el indice de color (IC*¥)

usando la siguiente ecuacion:

Ic* = a 1000
~ Lxb
Donde,

L: Proporciona un valor de la Luminancia de

la muestra.

a: Indica la zona de variacion entre el rojo y

el verde del espectro.

b: Calcula la zona de variacion entre el

amarillo y el azul del espectro.

Caracterizacion funcional
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Preparacion del extracto: Se maceraron 10
g de albahaca seca correspondientes a cada
tratamiento en presencia de nitrdgeno
liquido. Posteriormente, se tom6 1 g de
muestra y se deposité en tubos Falcon de 50
mL. A cada tubo se adicionaron 15 mL de
etanol al 80% como solvente de extraccion.
La extraccion se realizé bajo condiciones de
proteccién a la luz, mediante agitacién en
shaker a 100 rpm durante 2 h sobre banco
de hielo. Finalizado el proceso de extraccion,
las muestras fueron centrifugadas a 6000
rom durante 20 min a 25 °C y el
sobrenadante obtenido fue separado.
Finalmente, el sobrenadante se filtr6 y
almacend en tubos d&mbar para su posterior

analisis.

Capacidad antioxidante (AA): se determiné
mediante el método del radical libre 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), siguiendo la
metodologia descrita por Purkiewicz &
Pietrzak-Fie¢ko  (2021), con algunas
modificaciones. Para el analisis, se
mezclaron 120 pL del extracto con 1800 pL
de una solucion de DPPH a 100 pM. La
mezcla se homogenizé y se mantuvo en
reposo, protegida de la luz, durante 30 min a
temperatura ambiente para permitir la

reaccion. Posteriormente, se registré la
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absorbancia a 517 nm utilizando un
espectrofotbmetro UV-Vis. La capacidad
antioxidante se cuantificO mediante una
curva de calibracion elaborada con Trolox
como estdndar y los resultados se
expresaron como mg equivalentes de Trolox
por 100 g de muestra seca (mg trolox / 100 g
MS). Adicionalmente, el porcentaje de
inhibicion del radical DPPH se calcul6 a partir
de los valores de absorbancia,
representando la capacidad del extracto para
neutralizar radicales libres, de acuerdo con la

siguiente ecuacion:

1

% Inhibicion = %l = * 100

A= Absorbancia del DPPH
Al= Absorbancia de la muestra

Contenido fendlico total: se determiné
mediante el método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu, de acuerdo con la metodologia
descrita por Singleton & Rossi Jr (1965), con
algunas modificaciones. Para la
cuantificacién, se elabor6 una curva de
calibracion utilizando soluciones estandar de
acido galico (Acros Organics) en
concentraciones de 2, 3, 4,5, 6y 7 pg/mL.

Para el andlisis, se mezclaron 100 pL del
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extracto previamente diluido con 2100 pL de
agua destilada y 350 pL del reactivo Folin-
Ciocalteu 1 N. La mezcla se homogenizo en
vortex durante 30 s y se dejé en reposo
durante 5 min a temperatura ambiente.
Posteriormente, se adicionaron 700 pyL de
Na:CO; y las muestras se incubaron en
oscuridad durante 2 h. Finalizado el tiempo
de reaccion, se registr6 la absorbancia a 765
nm empleando un espectrofotbmetro UV-Vis.
Todos los analisis se realizaron por triplicado
y los resultados se calcularon a partir de la
ecuacion obtenida de la curva de calibracion
de acido galico, expresandose como mg
equivalentes de acido galico por 100 g de
muestra seca (mg GAE/ 100 g MS).

Fraccion volatil: para la identificacion
presuntiva de los compuestos se utilizé
cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas operada en el
modo de full scan (gc/ms). La identificacion
presuntiva de los compuestos registrados en
las muestras se bas6 en sus espectros de
masas (El, 70 eV), patrones de
fragmentacion, usando las bases de datos
de Adams, Wiley y NIST y sustancias de

referencia disponibles.
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Analisis bromatoldgico: la determinacion
del contenido de humedad se realiz6 de
acuerdo con la norma ISO 6496:2009 / NTC
4888:2000. El contenido de cenizas se
determiné siguiendo el método AOAC
942.05 (21st ed., 2019), mientras que el
extracto etéreo se cuantificO mediante el
método AOAC 2003.06 (21st ed., 2019). La
determinacion de proteina cruda se efectu6
conforme al método AOAC 960.52 (21st ed.,
2019). Por su parte, el contenido de fibra
cruda se evalu6 siguiendo un procedimiento
interno establecido por el Laboratorio de
Quimica Analitica de AGROSAVIA.

Andlisis estadistico

Todos los experimentos se realizaron por
triplicado, con excepcion del analisis de
fraccion volatil y del andlisis bromatoldgico.
La dinamica de pérdida de peso, contenido
de humedad y aw durante el proceso de
secado se evalu6 de manera descriptiva y se
representd graficamente en funcién del
tiempo. Se empled un disefio completamente
aleatorizado y las variables de respuesta
fueron analizadas mediante andlisis de
varianza (ANOVA). Cuando se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos,

se aplic6 la prueba de comparacion de
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medias de Tukey con wun nivel de
significancia de P<0,05. El procesamiento y
andlisis estadistico de los datos se realizo
utilizando el software Infostat version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica de la humedad y aw

El contenido de humedad inicial de las hojas
de albahaca oscil6 entre 85,04 y 89,84 %. En
la Figura 1 se presentan los valores
promedio de humedad y aw en funcién del
tiempo de secado para las condiciones de
exposicion solar directa y secado bajo
polisombra. Se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en el
contenido de humedad a partir de las 7 h de
secado, registrandose valores de 58,11 %y
72,64 % para la albahaca secada bajo
exposicion directa y bajo polisombra,
respectivamente. Durante el secado por
exposicién solar directa, la temperatura
interna del sistema oscil6 entre 27 y 63,9 °C,
con una humedad relativa promedio de 44,4
%, alcanzandose el contenido de humedad
final después de 49 h de secado. Por su
parte, el sistema con polisombra presenté
temperaturas entre 24,7 °C y 54,4 °C y una
humedad relativa promedio de 48,3 %,

requiriéndose 55 h para alcanzar un

contenido de humedad cercano al 15 %. La
aw presentd diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos a partir de
las 26 h de secado (p<0,05). No obstante, los
valores finales de aw Yy contenido de
humedad no  mostraron  diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de
Tukey, conformando un mismo grupo
estadistico. La técnica de secado solar
empleada no permitié reducir el contenido de
humedad por debajo del 15 %, debido a
fendmenos de rehidratacion asociados al
incremento de la humedad relativa durante
las horas nocturnas. Sin embargo, los
valores finales de aw fueron inferiores a 0,6,
limite considerado seguro para inhibir el
crecimiento de bacterias, levaduras y hongos
en alimentos, segun lo reportado por
(Forsythe, 2011). Adicionalmente los valores
obtenidos de aw fueron similares a los
reportados por (Al-Hamdani et al., 2022b).
La humedad final de la albahaca fue de 14 %

y 15 % para los tratamientos de exposicion
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A

directa y polisombra, respectivamente,

valores que se encuentran dentro del rango
recomendado (8-15 %) para conservar la
1,1004
0,781
0,6544
0,3944
0,279
0,1984

0,147

0,1004
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porosidad y textura de plantas arométicas

deshidratadas, de acuerdo con Rocha et al.
(2011).

92,2
L74,2
59,7
48,0
38,6

31,1

Humedad (%)

25,0
20,1

16,2

L13,0

L A, SN N SN N S S e e e e S S
o] 1 2 3 4 5 6 7 24 25 26 27 28 29 30 48 49 50 51 52 53 b4 55 56
Tiempo (horas)

—@— Humedad (%)-Polisombra
—/—Humedad (%)-Sol

—3— Aw -Polisombra
——AW-5ol

Figura 1. Dinamica de la aw y Humedad de la albahaca secada por marquesina.

Actividad antioxidante y contenido
fendlico total

El andlisis de la capacidad antioxidante y del
contenido fendlico en la albahaca durante los
procesos de secado evidencia que ambos
tratamientos (exposicion directa al sol y
secado bajo polisombra) permitieron
conservar compuestos bioactivos
relevantes, aunque con dinamicas distintas
(Figura 2). La tendencia ascendente de la
capacidad antioxidante puede explicarse por
la concentracién de metabolitos al reducirse

la humedad, lo que coincide con estudios

previos que sefialan que la deshidratacion
favorece la disponibilidad relativa de
antioxidantes en matrices vegetales. El valor
maximo alcanzado bajo polisombra (321,38
mg trolox / 100 g muestra) resulta
comparable con los reportados por
(Mahmoud et al., 2022), lo que sugiere que
este método de secado reproduce
condiciones similares a las del secado al
aire, con ventajas en la preservacion de la
actividad antioxidante. Por otro lado, el
comportamiento de los fenoles totales

muestra un pico temprano en el tratamiento
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con sol directo (363,21 mg GA / 100 g MS),
seguido de un descenso hacia el final del
proceso. Este patron podria estar asociado a
la  degradacion térmica de ciertos
compuestos fenodlicos sensibles a la
radiacién solar, lo que explica la reduccion
en la concentracion final (303,86 mg GA /
100 g MS). Sin embargo, la ausencia de
diferencias  significativas  respecto  al
tratamiento con polisombra indica que

ambos métodos son viables para conservar

secado segun el objetivo: mientras la
polisombra favorece la estabilidad de la
capacidad antioxidante, la exposicion solar
puede potenciar transitoriamente la
acumulacion de fenoles, aunque con riesgo
de degradacion posterior. En términos
practicos, cualquiera de los tratamientos
asegura un producto con propiedades
funcionales destacables, lo que abre
posibilidades para su aprovechamiento en la

industria alimentaria y en la elaboracién de

un nivel considerable de fenoles en la fitoproductos.
albahaca seca. Estos resultados resaltan la
importancia de seleccionar el método de
331,194 380,00
295 85 341,11
_. 260,51 302,22 &
g >
g, 225,171 -263‘33‘3
T 189,83 r224.44 5
g <
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Figura 2. Actividad antioxidante (AA) y contenido fendlico total de la albahaca deshidratada por marquesina.

productos deshidratados, ya que influye

Color. El color es un atributo sensorial que . .
directamente en la percepcion de frescura y

determina la aceptacion y calidad de los . . .
valor comercial. En este estudio, los indices
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de color (IC*) mostraron diferencias
estadisticamente significativas a partir de las
siete horas de secado. Para el tratamiento
con exposicion directa al sol se obtuvo un
IC*= 11,53 + 0,66, correspondiente a
tonalidades café/naranja, mientras que bajo
polisombra se registr6 un IC*= 5,94 + 0,66,
asociado a un tono café mas tenue (Figura
3).

Este comportamiento puede explicarse por la
prolongada exposicion al calor y la radiacion
solar, que aceleran la degradacién de
pigmentos fotosintéticos como clorofilas y
carotenoides, afectando la percepcion
organoléptica de la albahaca seca. Estos
resultados son consistentes con lo reportado
por (Eskandarzade etal., 2023), quienes
demostraron que la intensidad luminica
afecta la concentracion de pigmentos en
albahaca, generando mayor riesgo de
fotoinhibicién y degradacion bajo radiacién

intensa. De manera similar, (Altay etal.,

2024) encontraron que los métodos de
secado a temperaturas elevadas reducen
significativamente el contenido de
antocianinas y la actividad antioxidante,
alterando el color y la calidad sensorial de
hierbas aromaticas. Asimismo, estudios
recientes sefialan que el aumento de la
temperatura de secado acelera la pérdida de
clorofilas y oscurece las hojas de albahaca,
confirmando que el color es un pardmetro
altamente sensible a las condiciones

térmicas.

En términos préacticos, la exposicion solar
directa acelera el proceso de secado, pero
compromete la estabilidad del color,
generando tonalidades marrones menos
atractivas para el consumidor. Por el
contrario, el secado bajo polisombra, aunque
mas lento, preserva mejor la apariencia
verde caracteristica de la albahaca, lo que
incrementa su aceptacion sensorial y su

valor comercial.
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Figura 3. Comportamiento del IC* de la albahaca durante el secado por marquesina.

Fraccion volétil

El andlisis de los compuestos volatiles
identificados de manera presuntiva permitié
reconocer un total de 64 metabolitos, entre
los cuales destacan aquellos asociados al
perfil aromético caracteristico de la
albahaca. Los compuestos de mayor
presencia en ambos tratamientos fueron:
1,8-Cineol (6,9% y 4,3%), Linalool (24,7% y
21,4%), Estragol (8,2% y 15,8%), B-Elemeno
(3,7-3,2%), (4,1-4,7%),
Germacreno D (5,8-4,2%), Y-Cadineno
(5,7-6%) y epi-a-Cadinol (4,8-8,1%) para la

albahaca seca por exposicion directa y bajo

a-Humuleno

polisombra, respectivamente.

La mayor concentracion de 1,8-Cineol y
Linalool en el tratamiento a plena exposiciéon
solar confiere un aroma herbal citrico con
notas de eucalipto, ademas de aportar
actividades antioxidantes, antibacterianas y
antifangicas, ampliamente reconocidas en la
industria farmacéutica (Du et al., 2023). Por
su parte, el secado bajo polisombra favorecio
una mayor presencia de epi-a-Cadinol y
Estragol, compuestos asociados a aromas
amaderados y mentolados, que contribuyen
a la complejidad sensorial del producto final
(Calin-Sanchez  etal.,, 2012). Estos
resultados sugieren que el tipo de secado no
solo influye en la concentracion de

compuestos bioactivos, sino también en el
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perfil aromético y organoléptico de la directamente relacionado con la intensidad
albahaca seca. La exposicion directa al sol de la radiaciéon y la temperatura, mientras
potencia la formacion de metabolitos con que (Calin-Sanchez etal, 2012)
propiedades farmacolégicas relevantes, demostraron que técnicas de secado mas
mientras que la polisombra preserva suaves preservan mejor compuestos como
compuestos que enriquecen la diversidad Estragol y epi-a-Cadinol, responsables de
aromatica, lo que puede ser ventajoso para notas aromaticas mas complejas. Estos
aplicaciones culinarias y gastrondmicas. hallazgos respaldan la idea de que la
Estudios recientes han confirmado que las eleccion del método de secado debe
condiciones de secado modifican considerar tanto la conservacion de
significativamente la composicion volatil de compuestos funcionales como la calidad
las hierbas aroméaticas. Por ejemplo, (Du sensorial del producto final.

et al., 2023) reportaron que el contenido de

1,8-Cineol y Linalool en albahaca seca esta

Tabla 1. Compuestos volétiles identificados en el residuo de albahaca seca por marquesina.
Tratamiento

N Compuesto Sol Polisombra
1 Acido acético 0,5 N.I.
2 a-pineno 0,3 0,2
3 Benzaldehido N.I. 0
4 Sabineno 0,3 0,2
5 B-Pineno 0,7 0,4
6 B-Mirceno 0,2 0,2
7 Limoneno 0,1 0,1
8 1,8-Cineol 6,9 4.3
9 trans-B-Ocimeno 0,2 0,2
10 Y-Terpineno 0,1 NI
11 cis-Oxido de linalol 1,3 N.1.
Carbonato de 2-(5metil-5-viniltetrahidrofuran-2-il) propan-2-ilo de
12 atilo 0,9 N.I.
13 Linanol 24,7 21,4
14 Hotrienol N.1. 0,1
15 Feniletanol 0,1 tr.
16 Alcanfor 0,4 0,1
17 trans-Oxido de linalol 0,1 N.1.
18 o-Terpineol 0,3 0,2
19 cis-oxido de linanol 0,2 N.1.
20 2,6-Dimetil-octa-3,7-dieno-2,6-diol 0,6 0,2
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Continuacion Tabla 2. Compuestos volatiles identificados en el residuo de albahaca seca por marquesina.

21 Estragol 8,2 15,8
22 Acetato de octilo 0,6 0,4
23 Metiletilmaleimida N.I. 0,1
24 Hidroxicineol 0,2 N.I.
25 3-exo-Hidroxi-1,8-cineol 0,2 N.I.
26 Chawvicol 0,3 0,3
27 2,6-Dimethyl-octa-1,7-dien-3,6-diol 0,2 0,1
28 Acetato de bornilo 0,3 0,1
29 cis-Cinnamato de metilo 0,4 N.I.
30 Bicloelemeno 0,8 N.I.
31 Acetato de 3-exo-hidroxi-1,8-cineilo 0,4 N.I.
32 a-Cubebeno 0,4 N.I.
33 Eugenol 2,5 2,8
34 a-Copaeno 0,8 0,5
35 trans-Cinnamato de metilo 2,1 N.I.
36 3-Borboneno 11 0,5
37 B-Elemeno 3,7 3,2
38 Metileugenol 0,6 1,2
39 B-Ylangeno N.I. 0,3
40 trans-B-Cariofileno 1,5 1
41 trans-a-Bergamoteno 1,8 1,4
42 a-Guaieno 1,4 1,1
43 trans-p-Farmeseno N.I. 0,7
44 Dauca-5,8-dieno 0,8 N.I.
45 a-Humuleno 41 47
46 Muurola-4,14(5)-dieno 1,4 1,3
47 trans-B-lonona 0,6 N.1.
48 Y-curcumeno N.I. 0,4
49 Germacr 58 4.2
eno D
50 B-Selineno 0,4 N.I.
51 Biciclogermacreno 29 2,1
52 a-Bulneseno 2 1,6
53 Y-Cadineno 5,7 6
54 0-Cadineno N.I. 0,3
55 Calameneno 0,9 0,8
56 trans-Nerolidol 1 1,9
57 Espatulenol 2,1 3,8
58 Epoxido de humuleno |l 0,7 1,3
59 1,10-di-epi-Cubenol 1,3 1,7
60 epi-a-Cadinol 4,8 8,1
61 a-Cadinol N.I. 0,4
62 B-Eudesmol 0,2 0,6
63 6,10,14-trimetil-pentadecan-2-ona NI 1
64 sulfato de menta N.I. ,2

N.l.: No identificado. tr. Trazas (<0,1%)
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Analisis bromatolégico

El andlisis proximal realizado a las muestras
secas de albahaca evidencia que la técnica
de secado con polisombra favorece la
conservacion de nutrientes esenciales,
registrando mayores contenidos de proteina
cruda (22,19%) y fibra cruda (13,44%) en
comparacion con la exposicion directa al sol.
Este resultado sugiere que la regulacion de
la temperatura interna mediante la
polisombra reduce el estrés térmico y la
degradacion de macromoléculas, lo que
coincide con estudios recientes que
destacan la importancia de condiciones
moderadas de secado para preservar la
calidad nutricional de hierbas arométicas
(Orphanides et al., 2016); (Calin-Sanchez
et al., 2020).

En cuanto a las variables de humedad,
cenizay extracto etéreo, las diferencias entre
tratamientos fueron minimas (0,32%, 1,03%
y 0,52%, respectivamente), lo que indica que
ambos métodos permiten obtener un
producto estable desde el punto de vista de
conservacion. Sin embargo, la polisombra
mostré ventajas adicionales al mantener

mejor la integridad de proteinas y fibras,

nutrientes clave para el valor funcional de la

albahaca seca.

Estos hallazgos refuerzan la idea de que la
implementacion de polisombra en sistemas
de secado constituye una estrategia
econbémica, facil de implementar vy
ambientalmente sostenible, que no solo
mejora la calidad sensorial (actividad
antioxidante y color IC*), sino también la
calidad nutricional del producto final. (Chua
et al.,, 2019) demostraron que técnicas de
secado mas suaves preservan mejor los
compuestos bioactivos y la calidad
organoléptica. Por su parte (Altay etal.,
2024) reportaron que la regulacién de
temperatura durante el secado de albahaca
favorece la retencion de proteinas vy
metabolitos secundarios con actividad
biol6gica. De acuerdo con lo anterior, el
secado con polisombra se presenta como
una alternativa viable para el
aprovechamiento de residuos de
postcosecha de albahaca, garantizando un
producto con propiedades funcionales y
nutricionales  destacables, apto para
aplicaciones en la industria alimentaria,

farmacéutica y gastronémica.
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Tabla 3. Composicion proximal de albahaca seca por marquesina.

Tratamiento Humedad Ceniza Ext!'acto Proteina Fibra cruda
etéreo cruda
Sol 4,33 17,74 2,99 13,44 11,48
Polisombra 4,65 16,71 2,47 22,19 13,69

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidenciaron que
las condiciones de secado solar influyen
significativamente en la calidad fisicoquimica
y bioactiva de los residuos de poscosecha de
albahaca. La implementacion de polisombra
del 65% sobre la estructura de secado
permitié una disminucién de la temperatura
méaxima alcanzada durante el proceso,
favoreciendo la conservacion de compuestos
sensibles al calor y mejorando parametros
como la actividad antioxidante, el indice de
color IC*, el contenido de proteina cruda y
fibra cruda en comparacion con el secado
bajo exposicién solar directa. Aunque ambas
condiciones de secado permitieron alcanzar
valores de aw inferiores a 0,6, considerados
FINANCIACION
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